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Computed Tomography (CT) is  w idely used in m edical d ia g n o sis . CT has 

a lso  found a wide acceptance in engineering a p p lica tio n s for d etectin g  d efec ts  
in  m a teria ls . In th is  research recon stru ction  tomography is  applied to a 
gamma-ray scanning equipment system using 662-keV Cs-137 gamma source, 1110
MBq of a c t iv ity  and 2"x2" Nal(TI) gamma-ray d etec to r . I t ' s  concentrated onto 
rein forced  concrete columns for the measurement of p o s itio n  and s iz e  of s t e e l  
bars. In p articu lar  the reconstruction  uses the convolution  back p ro jection  
technique. The ca p a b ility  of a scanning system can be use for 20 cm X  20 cm 
concrete columns. The number of p rojection s needed for an acceptable recon­
stru ctio n  i s  18, and the in terv a l of p rojection  angles i s  10 degree. The 
in terv a l o f ray-sums i s  3 mm. When the c o l le c t io n  time of each ray-sum is  se t  
to 5 sec , the c o l le c t io n  time to required for a CT image i s  about 4 hours. The 
c o lle c te d  p rojection  data are stored in the microcomputer memory then automa­
t ic a l ly  transfered  onto floppy d isks for the recon stru ction  of CT image. From 
the CT image of the rein forced  concrete columns, i t  was found that the s t e e l  
bars of 8 mm in diameter or over can be c le a r ly  seen.

ลายมือชื่ออาจารย์ที่ปรึกษาร่วม...L



กตติกรรมประกาคํ

ริทรานนนสฉบับนสำเร็จลุล่วง'ไป,ไล้ต้วฮความสิวฮเหลือออ่างตีที่งปีองผ้ Îเวฮ f(าส์ตราจาร a 
สํมฮคํ สํรีสํสิตa และอาจารฮกรรกนร ภัทรนุมันต อาจารฮท่ีปริกษาริทฮานินนธ และอาจารฮฑ
ปรกษาริทอานพนสร่วม ตามลำตับ ผู้อ่วฮคำส์ตราจารฮ นเรคํร็ จันทน์อาว และผู้!เวฮคำสํตรา
จารฮ นุริทฮ ปุณณสิรฮะ สิงท่าน'ไต้ให้คำแนะนำและอ้อติตเห็นล่าง ๆปิองงานริจัฮมาต้วฮตีตลอด 
ผู้ริจัฮปีอออบนระคุณเป็นออ่างนุง

อฮออบตุณ คงตักติ ตติฮานุกุล ผู้จัดการ บริษัท คงตักติเอ็กชเรฮ การแนทฮอุสำห
กรรม จำกัด และนนักงานทอองบริษัททุกคน ที่ให้ความอนุเคราะห เท่ีฮวกับคำแนะนำ และสิวฮ 
เหลือในต้านเครี่องมอ และวัส์คุอุปกรณต้วฮตีตลอด

ปิอปีอบคุณ คุณวาสํนา หาเนสํร คุณนรรัตน์ คํริส์วัส์ติ คุณคำธร นุนทรปกาสิต 
คุณสิริลักษณ นุโสํติ คุณคํตัพันธุ ณ สํงอลา คุณนิสิต และเนอนๆ ทุกๆ  คนท่ี'ให้การสิวฮเหลือและ 
ให้คำลังใจมาตลอด

ปีอปิอบคุณ บัณทิตริทฮาลัฮ จุฟ้าลงกรณมหาริทฮาลัฮ ท่ีให้ทุนอุคหนุนในการทำริจัฮคร้ังน 
ท้าฮนีปีอกราบออบนระคุณฮอ่างนุงฮ่ิงต่อ บิดา มารลา ผู้สิงให้ความเมตตากรุณาเป็น 

คำลังใจให้การตักษาครั้งนํ้สำเร็จลล่วงใปไต้ต้วฮตี



ฟ้ารบัฤเ

หน้า

บทคัตฮ่อภาษาไทร........................................................................................................................  ง
บทตัดฮ่อภาษาอังกฤษ.........................................    จ
กิตติกรรมประกาฟ้........................................................................................................................  ฉ
ฟ้ารบัโ!!ตาราง ............................................................................................................................. โน
ฟ้ารพันภาพ .................................................................................................................................  ฎ
บฑท่ี

1 บทนำ................................................................   1
1 .1  ตวามเป็นมาและตวามสำตัโน............................................................................  1
1 .2  วัตถุประสํงค..........................................................................................................  2
1 .3  ปีอบเปีตการวจัฮ.................................................................................................... 2
1 .4  รั้นตอนการกิจัร......................................................................................................  2
1 .5  ประโฮฟ้น้ที่คาตว่าจะไต้รับ.................................................................................... 3

2 ฑฤษฎ ................................................................................................................................. 4
2 .1  หลักการปีองการฟ้ร้างภาพโทโมกรานิ................................................................. 4

2 .1 .1  ฟ้แกนเนอร้รุ่นท่ีหน่ิง ............................................................................. 5
2 .1 .2  ฟ้แกนเนอร์ร่นท่ีฟ้อง ............................................................................. 6

’ 1 . , . 1 .,2 .1 .3  ฟ้แกนเนอรรุ่น'ทฟ้าม ............................................................................. 7
2 .2  ทฤษฎการฟ้ร้างภาพโทโมกรานิ ..........................................................................  8

2 .2 .1  ลัมประติทธิการลตลงปีองรังสิแกมมา ................................................. 8
2 .2 .2  นิฮามป็องเรฮ่สิม .................................................................................  10

3 วัฟ้ลุอุปกรโน และ การพัรเนาระบบฟ้แกนรังสิเพอการฟ้ร้างภาพโทโมกรานิ ................  14
3 .1  วัฟ้ตุ อุปกรโน 14



ช

3 .2  การพั#เนาระบบลํแกนรังสิแกมมาเพอการส์ร้างภาพโทโมกราสิ .......................  15
3 .3  การออกแบบระบบวัตรังสิแกมมาแบบสิงผ่าน .....................................................  17

3 .3 .1  ต้นกำเน้ตรังสิและหัววัด ...................................................................... 17
3 .3 .2  อุปกรท!กำบังรังสื และลำรังสิ ............................................................  17
3 .3 .3  ระบบวัดน้วเดสิรร้ ...............................................................................  18

3 .4  ระบบปีบเดลอนหัววัดรังสิ และต้นกำเน้ดรังสิแกมมา..........................................  19
3 .4 .1  การกระดุ้นเฟสํปิดลวด ส์เตเตอร้ .....................................................  19
3 .4 .2  การทำงานป็องระบบลํแกน .................................................................  21

3 .5  แม่นวงจรเส์อมโฮงสิกุ!กุ!าทเ.................................................................................  21
3 .5 .1  วงจรเท่ีอมโฮงกักุ!กุ!าทเระหว่างระบบวัดน้วเคลฮร้กับไมโดร

คอมพวเตอร้ ........................................................................................  22
3 .5 .2  การเท่ีอมโฮงสิกุ!กุ!าทเระบบอับเดล่ีอนกับไมโดรดอมสิวเตอร้ ............ 25

3 .5 .2 .1  วงจรรับสิกุ!กุ!าทเจากไมโครฟ้วัลtf ................................... 27
3 .5 .2 .2  วงจรอับส์เต็ปบังมอเตอร้ ..............................................  38

3 .5 .3  วงจรถอดรหัสํแอดเดรลํ ...................................................................... 39
4 ร้ันลอนและผลการทดลอง ....................................................................................................  31

4 .1  การหาเวลาวัคที่เหมะส์มลำหรับเส์าคอนกร้ตที่ความหนาต่างๆ .......................  31
4 .2  ฑดสํอบปีดความส์ามารถในการแฮกราฮละเอฮดจากระบบส์แกนเพอ

เก็บฉ้อมูล .............................................................................................................  36
4 .2 .1  FWHM ...................................................................................................... 36
4 .2 .2  มอดุเลอัน ทรานฟ้เฟอร้ฟ้งอัน ............................................................... 36

4 .3  การปรับแก้อัอมลโพรไฟล .................................................................................... 39

ส ์ารย ัญ (ต ่อ )

บฑท่ี หน้า



01

4 .4  ฑดสํอบควา«เหมาะสํมซองจำนวนอ้อ«ลโนรไฟ่รีเนี่อใน้คำนวผสํร้าง
ภานโทโมกราปึ .................................................................................................... 41

4 .5  การทดสํอบการเก็บอ้อมลโนรไฟ่รีจากเรตมเตอรี ............................................  43
4 .6  การทดสํอบหาaนาดและคำแหน่งอองเหล็กเน้น'ในเคำคอนกรีต ........................ 45
4 .7  การทดสํอบธีดความสำมารถในการแอกราอละเอรดซองเหล็กเน้น

ภารในเสำคอนกรีต...............................................................................................  46
4 .8  ตรวจสํอบความถูกต้องจากตัวอย่างมาตรฐาน ...................................................  51
4 .9  การทคสํอบกับเสำโครงสํร้างคอนกรีตเสํรี«เหล็ก ............................................  52

5 สํรุปผลการวิจัอ และ อ้อเสํนอแนะ ...............................................................................  56
5 .1  สํรุปผลการวิจัย .................................................................................................... 56
5 .2  อ้อเสํนอแนะ ........................................................................................................... 60

บรรททนุกรม ...............................................................................................................................  61
ภาคผนวก ก ...............................................................................................................................  63
ภาคผนวก 3 ...............................................................................................................................  77
ภาคผนวก ค ...............................................................................................................................  83
ประวัต ิผ ู้เซรน.............................................................................................................................  86

สำรบัฤเ (ต ่อ )

บฑฑ หน้า



ตารางที่ พนา

3 .1  แสํตงการวัคตำแหน่งหมารเลปีพอรัตที่ใรั สำหรับเครี่อง
ไมโครคอมพัวเตอรั___ •...................................................................................  22

3 .2  แสํตงตำแหน่งการถอดรหัสํ .................................................................................  30
4 .1  แสํดงความกัมพันธธองเวลาวัดกับด่าIบรงเบนมาตรฐาน

สำหรับดวามหนาตอนกรัตปีนาด 10 ชม ............................................................  33
4 .2  แสํตงความสืมพันธอองเวลาวัตกับค,าเบรงเบนมาตรฐาน

สำหรับความหนาคอนกรัตปีนาต 15 ชม ............................................................  34
4 .3  แสํตงความกัมพันธปีองเวลาวัตกับด่าเบรงเบนมาตรฐาน

สำหรับความหนาคอนกรัตปีนาต 20 ชม ............................................................  34
4 .4  แสํตงผลปีองการดั้งเวลานับที่เหมาะสํมที่ความหนาปีองเสำคอนกรัตต่างๆ-----  35
4 .5  แส์ดงความสืมพันธ์ระหว่าง MTF กับความท่ี .....................................................  41

ส ำรบ ัฤ เต าราง



น้า

4
5
6

7
8

9
9
9

11

12
15
17
19
20

20
20

23
23
24

การIคลอนที่ตัคในแนวเน้นตรงปีองรังสีลำแคบในระนาบ
ป็องวัดถุท่ีต้องการตุทำให้ไต้ 1 โพรไพล .......................................
รังสิแกมมาเกลอนที่ตัดในแนวเน้นตรงที่มุมต่างทัน..........................
การทำงานปีองระบบพแกนแบบลำรังสีลำแคบ .................................
การทำงานปีองระบบลํแกนแบบลำรังสีรูปพัด ...................................
การทำงานปีองระบบพแกนแบบลำรังสีรูปกรวa ..............................
แพดงเรปีาคณิตปีองลำรังสิแกมมาที่เดนทางผ่านตัวกลาง 3 แบบ
ก. ตัวกลางที่มึเนํ้อเดรวตลอด .....................................................
ปี. ตัวกลางท่ีมึเนอต่างกันส์องพนิด ...............................................
ค. ตัวกลางท่ีมเน้ํอต่างทันหลาฮช,นิด ............................................
แพดงแผนภาพปีองการพร้างภาพโทโมกราพั ...................................
การเคลี่อนท่ีในแนวเน้นตรงปีองรังสีแกมมาลำแคบผ่านในระนาบ
ปีองวัตถุท่ีมมุม $ ใด ๆ  หัววัคจะบันทักปีอมลไว้ 1 โนรไพล___
แผนภาพปีองระบบพแกนเพี่อเก็บปีอมุลโพรไพล ..............................
แลํดงอุปกรผกาบังรังสิ และบังคับลำรังสิ ........................................
แผนภาพปีองระบบวัดรังสีเฉพาะพลังงาน .......................................
แพดงการ EXITATION SEQUENCE แบบเฟส์เลฮว .....................
แร!ลงการ EXITATION SEQUENCE แบบพองเฟส์ .......................
แพคงการ EXITATION SEQUENCE แบบพามเพพ ........................
แผนภาพการเพี่อมโรงระหว่างไมโครคอมพัวเตอรทับอุปกรผนับรังสี
แผนภาพการทำงานปีองอุปกรผนับรังสี ............................................
แผนภาพเวลาปิองลัทฺเทฺทผจากอุปกรผนับรังสี ...................................



a

3.10 แผนภาพจองการเพี่อมโองสิญญาณจากเรตมเตอร์ ...................................................  25
3.11 การกำพนตตำแหน่งจองพอร์ต ...................................................................................  26
3.12 ดวามหมารจองบิตต่าง  ๆ ในรหัชตาบคุม ................................................................. 26
3.13 แชตงวงจรไมโครส์วิตช ............................................................................................. 38
3.14 วงจรจับชเต็ปบิงมอเตอร์ ............................................................ .............................  28
3.15 ภาคจ่าอไฟจองวงจรจับส์เก็ปบิงมอเตอร์ .................................................................  29
3.16 วงจรจับชเก็ปบิงมอเตอร์ ..........................................................................................  31
3.17 ระบบจับเคลอนเพี่อเก็บจ้อมลกำหรับการชร้างภาพโทโมกราบิ ..............................  31
3.18 ระบบชแกนต้วอรังสิแกมมาเพ่ีอการชร้างภาพโทโมกราบิ .......................................  32
3.19 แผ่นวงจรเพ่ีอมโฮงสิญญาณระหว่างระบบชแกน กับไมโครคอมพิวเตอร์ ................  32
4 .1  แชตงจ้อมลโพรไฟลจองเชาคอนกรัตเพี่อตังเวลานับต่อเรอสิมที่เวลาด่างา

ก. 1 วนาท ........................................................................................................... 36
ปี. 3 วินาท ..........................................................................................................  36
ค. 5 วินาท ........................................................................................................... 36

4 .2  แชตงภาพโทโมกราบิจองเส์าคอนกรัตปีนาต 20 ชม.X20 ชม. เพี่อตงเวลานับ 
ต่อเรอจัมเป็น และใช้ต้นกำเนตรังสิสิเสิอม-137 ความแรง 30 มลลคร่ี
ก. เวลา 1 วินาท .....................................................................................................  37
ปี. เวลา 3 วินาท .....................................................................................................  37
ค. เวลา 5 วินาท .....................................................................................................  37

4 .3  แชตงโพรไฟลจองการทตชอบแบบ Edge- Spread fu n c tio n
(ESF)Bองเครี่องชแกนต้วอรังสิแกมมา ...................................................................  38

ช ารย ัญ ภ าพ (ต ่อ )

รูปที่ หน้า



สำรบ ัญ ภาพ (ตอ)

รุปท่ี หน้า

4 .4  แท่งเหล็กเสํนผ่าสํนฮกลางต่าง  ๆ กันเพอหาค่า MTF รอง
ระบบส์แกนต้วฮรังสีแกมมา . ...................................................................................... 39

4 .5  แสํดงอ้อมูลโพรไฟล็ปีองการสํแกนรังสีแกมมาผ่านแท่งเหล็ก ...................................  40
4 .6  แสํคงความสืมพันธระหว่าง MTF กับความสีเฉพาะ(S p e c ia l

F requ ency )...............................................................................................................  41
4.7 แสํดงอ้อมูลโพรไฟ่ล็ท่ีรังไม่ไต้ ปรับแท้ .....................................................................  42
4 .8  แสํดงอ้อมูลโพรไฟล็ท่ี ปรับแท้ ...................................................................................  43
4 .9  แสํคงภาพโทโมกราพัปีองเสำคอนกรัตเม่ีอมุมเปล็อนไปฑละ

ก. 5 องสำ จำนวน 36 โพรไฟล็ ................................................................  44
ป ี.10 องสำ จำนวน 18 โพรไฟล็ .............................................................. 44
ค .20 องสำ จำนวน 9 โพรไฟล็ ......................................... ....................  44

4 .1 0  แสํตงภาพโทโมกราพัปีองเสำคอนกรัตจากการเล็บอ้อมูลโพรไฟล็
จากระบบวัครังสีแบบ เรตมิเตอรั
ก. เส์าคอนกรัตปีนาด 20x20 ตารางเชนสิเมตร ................................................. 46
ปี. เสำคอนกรัตปีนาด 15x16 ตารางเชนสิเมตร ................................................. 46

4.11 แผนภาพปีองเสำคอนกรัตเพอทลสํอบหาปินาดและตำแหน่งปีอง
เห ล ็ก เส ํน ................................................................................................................. .. 47

4.12 แสํลงแผนภาพโทโมกราพัปีอง เสำคอนกรัลตัวอร่างเพอฑคสํอบหา
ปีนาคและค่าแหม่งปีองเหล็กเสํน ............................................................................... 48

4.13 ภาพตัวอร่าง A ,B ,C และ D ตามลำดับจากช้ารไปปีวา .....................................  48
4.14 แสํคงภาพโทโมกราพัปีองดัวอร่าง A ........................................................................ 49
4.15 แสํดงภาพโทโมกราพัปีองตัวอร่าง B ........................................................................ 50



น้า

50
51

51
52
52
53

53
52
55
55

ท

ส ำรณ ัแภ าพ (ต ่อ )

แสํดงภาพโทโมกราviaองตัวอย่าง C ........................................
แสํดงภาพโทโมกราviaองตัวอย่าง D ........................................
ภาพเส์าคอนกร้ตตัวอย่าง E 7 F และ G จากช้ารไปaวาดาม
ลำตับ ..........................................................................................
แสํดงภาพโทโมกราฝืธองตัวอย่าง E ........................................
แสํดงภาพโทโมกราviaองตัวอย่าง F ........................................
แสํดงภาพโทโมกราviaองตัวอย่าง G ........................................
ภาพตัวอย่างมาตรฐานเพ่ีอทดสํอบหาตำแหน่ง และธนาดaอง
เหล็กเสํน ...................................................................................
แสํดงภาพโทโมกราviaองตัวอย่างมาตรฐาน ............................
แสํลงภาพโทโมกราvl เสำโครงสํร้างคอนกริตเสํริมเหล็ก ___
แสํลงภาพการทำงานaองเครี่องสํแกนด้วฮรังสีแกมมา ............


	ปกภาษาไทย


	ปกภาษาอังกฤษ


	หน้าอนุมัติ


	บทคัดย่อภาษาไทย


	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ


	กิตติกรรมประกาศ


	สารบัญ



